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Estas notas documentan el método y el programa 
para calcular trayectorias de partículas de aire a partir 
de análisis y predicciones del LAM(INM). Las trayectorias 
se determinan a partir de los datos de viento archivados 
utilizando un enfoque cinemático. Dependiendo de la elección 
del usuario estas trayectorias pueden ir hacia delante o .. 
hacia atrás en el tiempo hasta un máximo de 48 horas. Los 
productos de salida se presentan en forma de tablas y de 
mapas 
~ste procedimiento de cálculo de trayectorias 
se basa en el procedimiento desarrollado por Per Kallberg 
del Servicio Meteorológico e Hidrológico Sueco para datos 
procedentes del ECMWF 
El INM agradece a Per Kallberg el permiso dado 
para utilizar operativamente su procedimiento de cálculo de 
trayectorias ·as~ como para hacer uso de la documentación 




El presente método ca~cula las trayectorias cine7 
máticas a partir de los datos salida del LAM(INM). Opcio-
nalmente se pueden seleccionar trayectorias- previstas hasta 
48 horas basadas en las predicciones de 6 en ~ horas que se 
obtienen como salida del modelo o ·retrotrayectorias h~sta 
-48 horas bas•das en los análisis de 12. en 12 horas. 
Los datos de viento se archivan en niveles p, por 
lo que las trayectorias que se calculan son bidimensionales 
estando situadas en el nivel p del que se parte inicialmen-
te. El método interpola verticalmente para posiciones vertí-
les iniciales que no coinciden con los niveles standard ar-
chivados. 
Los trayectorias calculadas se representan median-
te el plotter y se archivan para su posterior representación 
por el sistema MciDAS. 
2. METODO. 
El método utilizado para calcular las trayectorias 
se basa en la interpolación lineal en el tiempo de los 
campos de viento archivados como salida del modelo, uti-
lizando un paso de tiempo pequeño (por ejemplo 15 minutos). 
Para cada partícula dada de aire se calculan.~as posicio-
nes subsiguientes, expresadas en latitud, longitud y 
nivel de presión, mediante sucesivos pasos de tiempo. 
El paso de tiempo puede ~r hacia delante o hacia atrás de-
pendiendo de la elección, obteniéndose posiciones previstas 
de las partículas de aire basadas en predicciones del modelo 
o retrotrayectorias basadas en análisis del-LAM(INM). 
En cada medio paso de tiempo el campo de viento interpolado 
en el tiempo se in_terpola espacialmente hasta la posición 
de la partícula utilizando una interpolación lineal simple. 
La versión operativ~ del método es no iterativa 
con el fin de mantener la sencillez de los cálculos y un 
tiempo razonable de ordenador. En esta versión, las posicio-
nes consecutivas, X, se calculan utilizando vientos interpo-
lados temporalmente y a su vez ~nterpolados espacialmente 
a una posición preliminar 
** X(t0 + dt) = X(t0 ) + dt*V(X (t0 ),t0 + 0.5*dt) 
donde 
lilt ~* 
X ( t ) = X ( t,_ - d t ) + 1 . 5 * d t *V ( X ( t - d t ) , t -O • 5 * d t ) 
o u {) o 
El error en la posición que se introduce·en este 
procedimiento no iterativo es pequefto, casi ·del mismo orden 
que los otros errores de interpolación procedentes de la 
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discretización del campo de viento (véase Kallberg, 1984 y 
1987) 
Se debe señalar que el proceso de paso temporal no 
es un proceso de int~gración en el. tiempo,_ por lo que no son 
necesarias consideraciones de estabilidad numérlca. Los cam-
pos de viento están predeterminados en todos .los ~asos de 
tiempo, y las p6sici~nes de las trayectorias no son mis que 
i~terpretaciones de diagnóstico de dichos vientos. 
3. APLICACION AL LAM(INM). 
La presente versión del modelo de trayectorias 
utiliza la salida del LAM(INM) tal "y como se presenta para 
su archivo. Actualmente sólo se archivan los analisis y pre-
dicciones en niveles p. Los analisis se haceri dos veces al 
dia (a las OOZ y 12Z) y a partir de ellos se hacen predic-
ciones que se archivan cada 6 horas hasta 48 horas. 
La salida del modelo se archiva temporalmente 
(hasta 2.5 dias) en EMOS.PREDIC.INM y de aqu~ es de donde 
lee los datos la versión operativa del modelo de trayecto-
rias. Para salidas del modelo mis antiguas que la actual 
menos 2.5 dias hay que utilizar previamente el procedimiento 
GETDATA para recuperación de campos y partes. 
La utilidad de introducir la velocidad vertical 
en el modelo de trayectorias es bastante controvertida en la 
bibliografia, puesto que dicha velocidad vertical es sólo 
representativa de los movimientos a gra~ escala de la atmós-
fera, siendo los desplazamientos verticales de las partícu-
las de aire que se obtienen al aplicarQ de uso muy limitado 
en muchas aplicaciones para dispersión de cantaminantés -
(Kall~erg, 1987). Además para trayectorias de hasta 48 horas 
la incidencia de la velocidad vertical es muy pequeña, 
pudiendo sin gran error considerarse las trayectorias en 2 y 
3 dimensiones como equivalentes (Martin y Mithieux, 1986). 
4. COMO PASAR EL PROGRAMA. 
La corriente de jcl listada en la sección 4, 
produce 4 trayectorias utilizando la base de datos on 
line del Fujitsu~ 
El· pr~grama· tiene un namelist para el cálculo de 
las trayecto~ias. Se ha prescindido del namelist para selec-
nar las opcio~es de los mapas dibujados puesto que los datos 
de las trayectorias-se almicenan en un fichero al que se 
tiene acceso mediante un programa del sistema MciDAS que 
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permite amplias posibilidades de representación gráfica. 
El namelist /NATRAJ/ se describe debajo. 
4.1 NAMELIST/NATRAJ/ 
- DAYS = número de días de la trayectoria (admite deci~ 
males de día) . 
IDT paso de tiempo en minutos (enteros), negativo 
para retrotrayectorias. 
NTRAJ = número de trayectorias (Máx~mo:2o, se puede 
ampliar cambiando PARAMETER JPTRJ en el pro-
grama fuentes. 
NLON,NLAT =número puntos de·rejilla en longitud y 
y latitud (~8 y 50}-
NLEV =número de niveles en ia base de datos (10). 
LEVLOW,LEVUPP = límites verticales para lectura de 
datos (niveles en mb) 
INIY,INIM,INID,INIH = fecha inicial (final). Por de-
fecto toma el último análisis de la base de 
datos. Lee la fecha en EXPLOTA.PRED.NAINIT. 
STALAT,STALON,STALEV = posiciones iniciales (fina-
les} en grados y mb. 
LPRINT(lógica) = .TRUE. imprime diagnosticos del cál-
culo. 
5. EJEMPLO 
El siguiente ejemplo calcula las trayectorias 
mediante el módulo TRAYEC para los datos y opciones selec-
cionados en la lista fiATRAJ. A la vez guarda las trayecto-
rias calculadas -en el fichero PRNÜ.T~ST.TRAYEC para su pos-
terior utilización por el MciDAS ·y para su· representación 
mediante el plotter. 
El módulo PLOTRA dibuja las trayectorias sobre 
dos mapas en longitud/latitud. Uno que r~presenta todo el 
área. del LAM(INM) y ot~o una ampliación de la zona de la 
Peninsula Ibérica (véa~e Figs. 1 y 2). 
LAM(INM) y otro 
• 
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&NATRAJ .. 
DAY 3=2.,, WT=-15 ,¡n:iAJ=4, 





LP!-: HH=.F/,L • ,;_;,¿Ji.: 
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